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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Para procesar los resultados de la investigación científica relacionada con el estudio de los 
individuos de la especie de mamíferos (Carollia Perspicilliata o murciélago común) en sistemas 
subterráneos colombianos, no se cuenta con implementaciones tecnológicas que permitan la 
visualización de variables presentes como (temperatura, humedad absoluta, humedad relativa y 
amónico) en tiempo real. 
2. JUSTIFICACIÓN 
 
En el ámbito ecológico se han estudiado las relaciones de los seres vivos entre sí y con el medio 
en el que viven, a través de los años estos estudios se han realizado con presencia humana en el 
hábitat de la especie, esto ha generado que la información obtenida del comportamiento de las 
especies no sea correcta, debido a los elementos extraños que se encuentran en el sistema, tales 
como personas, instrumentos, equipos de medición, entre otros. 
 
Basados en los estudios de L.E.F sobre mamíferos se evidencia migraciones internas de estas 
comunidades  dentro de las bóvedas la hipótesis se produce al creer que la movilidad se da por  
el cambio de temperatura y humedades. 
 
A raíz de esto se hace necesario implementar una solución tecnológica que permita la toma de las 
mediciones de las diferentes variables del sistema sin que se altere el entorno y sin que sea 
necesaria la presencia humana. La solución debe permitir adquirir las variables de temperatura, 
humedad absoluta, humedad relativa y amoniaco, de forma remota para favorecer la obtención 
de información en la cueva Macaregua de la especie (Carollia Perspicilliata o murciélago 





Los murciélagos conforman el grupo de mamíferos más diverso y abundante en Colombia, con 
más de 180 especies registradas. Algunas de ellas viven en colonias de cientos o miles de 
individuos que habitan en cuevas y en ocasiones, en edificaciones. Es un grupo faunístico poco 
estudiado y desconocido, sobre el cual se han creado mitos y leyendas negativas. Y, aunque 
especies como los vampiros causan problemas a la ganadería, la gran mayoría de murciélagos 
desempeñan funciones importantes en la naturaleza debido a que intervienen en la dispersión de 
semillas de algunas plantas, el control de insectos y en la polinización. 
 
La cueva de Macaregua, por ejemplo, alberga el mayor número de especies de murciélagos de 
nuestra ya gigante biodiversidad, según estudios redactados por biólogos de la Universidad 
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Javeriana, de Bogotá. Entre ellas lo son el C. perspicillata y S. lilium, pertenecen a la familia 
Phyllostomidae, y son las especies más abundantes de murciélagos neotropicales (Ortega y Arita, 
1999), las cuales juegan un papel ecológico muy importante como dispersores de semillas 
(Estrada y Merrit, 1993; Iudica y Bonaccorso, 1997; Medellín et al., 2000; Shulze et al., 2000). 
El conocer los mecanismos por los cuales C. perspicillata y S. lilium busca su refugio es de gran 
importancia para su conservación y la de las especies con las que cohabitan. Así mismo la 
selección de los sitios de percha dependiendo a su vez de las condiciones climáticas adecuadas es 
de vital importancia entre los murciélagos, ya que pasan la mayor parte del día descansando en 
sus refugios diurnos (Kunz 1982). El conocimiento de las características climáticas en dichos 
sitios, tales como la temperatura ambiente y humedades, es relevante ya que estos factores 
abióticos influyen de forma importante en la selección de los refugios pues afectan las tasas 
metabólicas, la termorregulación e influyen en el desarrollo de los embriones y crías (Speakman 
& Thomas 2003; Tuttle & Stevenson 1982); otro aspecto importante que se ha manifestado en 
varias especies de murciélagos es que muestran preferencias por temperaturas y/o humedades 
específicas en sus sitios de descanso (e.g. Baudinette et al. 2000; Kerth et al. 2001; Rodríguez–
Durán & Soto–Centeno 2003). 
 
Riesgos potenciales: gases tóxicos En las cavidades naturales o artificiales habitadas por colonias 
de murciélagos como cuevas, túneles, pozos y estructuras civiles, suelen contener atmósferas 
mortales debido a la presencia de gases nocivos y/o a la ausencia de oxígeno. Las mezclas de 
gases están frecuentemente presentes, complicando la detección y los métodos de seguridad. 
Aunque son ampliamente conocidos los problemas ocasionados por la presencia de gases en 
cavidades, los reportes de fatalidades son poco conocidos. Además, las extenuantes actividades 
físicas de trabajar en estos lugares y la excesiva temperatura y humedad que frecuentemente 
prevalecen en estos ambientes, no solo afectan directamente a los humanos en forma adversa, 
sino que ellos también incrementan la frecuencia y la intensidad de la respiración, 
consecuentemente incrementando la exposición a dichos gases. Los gases presentes en estas 
cuevas se puede clasificar como: 
 
1) irritantes, que incluye al amoniaco (NH3) y el dióxido de azufre (SO2). 
2) asfixiantes,  dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el nitrógeno (N2). 
3) asfixiantes tóxicos, como el sulfuro de hidrógeno (H2S) y el monóxido de  carbono          
(CO).  
 
El amoniaco (NH3) proviene de la orina y las heces de los murciélagos. El límite máximo de 
exposición permitido debe ser menor de 50 partes por millón (ppm) durante 5´ en una jornada de 
trabajo de 10 horas (según la NIOSH, 1992). A concentraciones cercanas a 100 ppm, se produce 
una irritación de las membranas mucosas, garganta y pulmones. También se produce un gran 
ardor en los ojos, conjuntivitis, irritación de la piel, párpados y labios hinchados, boca y lengua 
rojiza y seca y síntomas de congestión pulmonar. El O2 atmosférico disminuye ante la presencia 
de algunos gases asfixiantes simples, como el CO2 y el NH3 en altas concentraciones. Los 
murciélagos poseen una extraordinaria resistencia a la anoxia. El límite de exposición permitido 
es de 9% durante 10´ en una jornada de trabajo de 10 horas (según la NIOSH, 1992). En 
concentraciones menores de 12-16% no se sienten síntomas, salvo un pequeño incremento de la 
frecuencia respiratoria y pequeñas palpitaciones del corazón, o leve incoordinación y mareos. A 
11 
 
concentraciones del 10-14% se suele percibir una inestabilidad emocional y sentirse exhausto al 
menor esfuerzo.  
 
Riesgos potenciales: La histoplasmosis asociada a los murciélagos es otro gravísimo problema al 
que se debe prestar especial atención cuando se debe trabajar en las áreas de altas densidades de 
murciélagos, ya que este patógeno puede ser inadvertidamente transferido y ser contagiado a 
partir de las heces depositadas en los pisos de dichas áreas. Es una enfermedad causada por el 
hongo dimórfico Histoplasma capsulatum, que se encuentra en el substrato constituido por 
abundante materia orgánica (heces de murciélagos) y se desarrolla en condiciones de temperatura 
y humedad altas (MakKinnnon, 1971). 
 
Este trabajo está enfocado en adquirir los parámetros ambientales que determinan la utilización 
tanto percha como forrajeo de las especies arriba mencionadas en las diferentes bóvedas de la 
cueva Macaregua por medio de la telemetría. También el riesgo de las condiciones adversas  
dentro de la cueva  para el observador y las especies que cohabitan 
En el epilogo de nuestra travesía como investigadores, nunca consideramos darle solución a un 
problema que a la mirada de un ingeniero sería más sencillo que tirar un cable, nos demostraría 
lo bello que es trabajar conjuntamente con otra disciplina totalmente ajena a la ingeniera de 
telecomunicaciones como lo es la biología, y es que a medida que lográbamos superar 
limitaciones físicas y tecnológicas dadas por las condiciones geográficas o de los propios 
ecólogos, nos motivaba más a seguir adelante. Muchas de nuestras ponencias fuera de la 
universidad, nos enseñaban la importancia de nuestro desarrollo y el alcance que este tendría en 
relación con el estudio de los murciélagos por parte de los ecólogos del laboratorio LEF, 
demostraba que íbamos por el camino correcto. Trabajando en temas olvidados o visto en la 








, haciendo una gestión 
tecnológica inmensa para satisfacer todos los objetivos propuestos en nuestro trabajo de grado, 
aprendiendo y profundizando en temas propios de la ingeniería de telecomunicaciones. 
Lo interesante de este proyecto es que no solo nos quedamos en la gestión tecnológica, la 
implementación y el beneficio de este prototipo incrementó nuestra ambición de culminarlo y 
eso nos llevó a trabajar en conjunto con, el ingeniero Nelson Forero en los laboratorios de la 
Universidad Piloto de Colombia, y los biólogos en el LEF laboratorio de ecología funcional de la 
Pontifica Universidad Javeriana, logrando la creación de un producto funcional que satisface los 
objetivos planteados y además las condiciones extremas de la cueva. 
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4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar y validar un prototipo que mida y transmita las variables de temperatura, humedad 
relativa, nivel de amoniaco y humedad absoluta desde el interior de la cueva en Curití 
(Santander) al exterior de la misma, para apoyar a los biólogos en el monitoreo de los cambios de 
comportamiento de la especie de mamíferos.  
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Establecer los requerimientos tecnológicos de los sensores para la medición de las 
variables ambientales (temperatura, humedad relativa, nivel de amoniaco y humedad 
absoluta) al interior de la cueva. 
 Realizar la implementación del prototipo en la cueva ajustado a las necesidades del 
entorno. 




Se pretende realizar una aproximación desde las tecnologías de la información y las 
comunicaciones a la investigación de especies de mamíferos voladores residentes en sistemas 
subterráneos, que permite integrar saberes de diferentes disciplinas como avance en el 
conocimiento de aplicaciones e implementaciones clásicas de la Ingeniería en 
Telecomunicaciones, estructuradas a lugares de difícil acceso, no acostumbrados por la 
disciplina, con exigencias humanas (trabajar en la oscuridad, la corrosividad) y técnicas 
diferentes, sostenibles y sustentables.  
 
La telemetría es la transmisión a distancia de información por medio de ondas electromagnéticas, 
a través de agua o del aire. En ingles se llama “radio tagging”. 
 
En la década de 1950 los dispositivos de telemetría eran usados para la evaluación de parámetros 
fisiológicos en pilotos de prueba en los Estados Unidos, posteriormente en la década de 1960 se 
desarrollaron los primeros dispositivos de batería con vida útil, en la siguiente década los avances 
tecnológicos permitieron reducir el tamaño e incrementar la potencia y duración de las fuentes de 
poder. En 1980 los radiotransmisores permitieron la disminución de costos de producción. En la 
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siguiente década con el desarrollo de aplicaciones civiles de posicionamiento global (GPS), 




La telemetría puede ser utilizada para estudiar la vida silvestre, y es de gran utilidad para el 
monitoreo de las especies amenazadas. Los animales objeto de estudio pueden ser equipados con 
etiquetas de instrumentación, que incluyen sensores que miden la temperatura, profundidad de 
inmersión, la velocidad y la ubicación. Las etiquetas de telemetría pueden dar a los 
investigadores información sobre el comportamiento animal, sus funciones y su entorno; esta 
información puede ser almacenada o las etiquetas pueden enviar la información a un dispositivo 




En algunas partes del mundo se desarrollan investigaciones usando la telemetría con etiquetas de 




 en Samarian Luka (Rusia), es la especie más abundante de murciélagos en el 
Noreste de Eurasia. Los problemas de investigación incluyen la identificación de refugios 
diurnos, sitios de alimentación y la naturaleza de su uso. Utilizando etiquetas de rastreo y 
después de dieciséis días de investigación, pudieron determinar 11 sitios de alimentación 




“En otras investigaciones se determina el problema de usar etiquetas pesadas, o técnicas que 
perjudican el comportamiento normal del murciélago, estas malas prácticas son evidenciadas y 
registradas para tener en cuenta para futuras investigaciones”.
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6. MARCO TEÓRICO 
  
6.1 VARIABLES AMBIENTALES 
 
 
                                            
6
 Gallina, S. & Lopez, C. (2011). Manual de técnicas para el estudio de la fauna. Volumen I. Universidad 
Autonoma de Queretaro-Instituto de Ecologia, A. C. Queretaro, Mexico. en línea. Recuperado de: 
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La Temperatura es una propiedad de la materia que está relacionada con la sensación de calor o 
frío. Sin embargo, aunque tengan una estrecha relación, no debemos confundir la temperatura con 
el calor. Cuando dos cuerpos, que se encuentran a distinta temperatura, se ponen en contacto, se 
produce una transferencia de energía, en forma de calor, desde el cuerpo caliente al frío. En este 






Se refiere la presencia de vapor de agua en el aire. Aunque casi siempre se piensa en la atmósfera 
simplemente como una masa de aire, lo cierto es que el vapor de agua juega un papel muy 
importante en su composición, incluso en las zonas áridas. Aunque ese parámetro es importante, la 
humedad ambiental también influye de manera determinante. 
 
El nivel de humedad en un sitio depende de diversos factores, entre los que se encuentran la 
composición de las masas de aire que llegan a él por medio del viento, la disponibilidad de cuerpos 
de agua y masas vegetales, el régimen de precipitaciones, las tasas de evaporación y las 




6.1.3 Humedad absoluta 
 
Indica la cantidad total de vapor de agua que contiene un volumen de aire, a una 
temperatura y presión determinadas, y se expresa en gramos por metros cúbicos 
(g/m3). Mientras más alta es la temperatura del aire más vapor de agua puede 
contener sin producir condensaciones. Dicho en otros términos, conforme aumenta la 
temperatura más elevada puede ser la humedad absoluta. 
 
6.1.4 Humedad Relativa 
 
Nos indica la relación entre la cantidad real y la cantidad posible de vapor de agua. La humedad 
relativa se mide como porcentaje; por ejemplo, si una masa de aire contiene la mitad del vapor de 
agua que podría contener, de acuerdo a las condiciones de temperatura y presión atmosférica, 
entonces su humedad relativa equivale al 50%. Debido a que mientras más caliente es el aire más 
vapor de agua puede soportar, una alta humedad relativa en una masa de aire caliente representa 
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“En condiciones de temperatura y presión ambiente el Amoniaco Anhidro es un gas incoloro, 
sofocante, de olor irritante y altamente irritante. En la naturaleza el Amoniaco se encuentra en 
forma de soluciones de diferentes concentraciones en ríos, lagos, pozos y suelos húmedos. Es un 
nutriente prioritario para algunas plantas y por tanto vital en las cadenas alimenticias donde ellas 




6.1.6 Sensor Temperatura 
 
Son dispositivos que transforman los cambios de temperatura en cambios en señales eléctricas. 
Hay tres tipos de sensores de temperatura, los termistores, los RTD y los termopares. 
 Termistor: está basado en que el comportamiento de la resistencia de los semiconductores 
es variable en función de la temperatura. 
 RTD (resistance temperature detector): es un sensor de temperatura basado en la 
variación de la resistencia de un conductor con la temperatura. 
 Termopar o Termocupla: recibe este nombre por estar formado por dos metales, es un 
instrumento de medida cuyo principio de funcionamiento es el efecto termoeléctrico. 
 
6.2 IEEE 802.315 
 
La norma IEEE 802.3  definen un modelo de red de área local utilizando el 
protocolo CSMA/CD  (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) en la práctica, 
requiere que cada host que desea utilizar el cable primero lo escuche para determinar si está limpio; 
cuando está limpio, el host puede transmitir. Debido a que existe la posibilidad de que otra estación 
haya realizado una transmisión simultáneamente, cada estación que transmite escucha el cable a 
medida que envía la primera parte de su mensaje. Si no escucha ninguna otra señal, continúa hasta 
que el mensaje finaliza, y luego comienza el proceso nuevamente para el mensaje siguiente. SI la 
estación escucha otra señal mientras todavía está transmitiendo, detiene la transmisión. Después, la 
estación envía una señal de atascamiento. Todas las estaciones que escuchan la señal de 
atascamiento borran el paquete recibido parcialmente y, esperan un período aleatorio antes de 
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6.3 CABLE UTP 
 
El nombre correcto es cable de par trenzado, esto es debido a que se trata de una funda plástica 
externa blindada o no blindada, que contiene un conjunto de 8 cables que se encuentran 
trenzados entre sí de dos en dos, básicamente de la forma blanco/verde, verde, blanco/naranja, 
naranja, blanco/café,  café, blanco/azul y azul, lo anterior no indica que al momento de su uso 
sea del mismo modo, sino que se combinan según las necesidades. Este cable permite ser 
utilizado para la transmisión de datos en las redes informáticas, así como de señales telefónicas. 
 
La forma en que se encuentran trenzados permite que se eliminen ciertas interferencias 
electromagnéticas del ambiente y de los demás cables con que comparten trayectoria, el término 
blindado o apantallado como también se le conoce, significa que entre la funda exterior y el 








La interfaz RS-485 ha sido desarrollada, de un modo análogo a la interfaz RS-422, para la 
transmisión serial de datos a altas velocidades y a distancias grandes. Mientras la RS-422 sólo 
permite la conexión unidireccional de hasta 10 receptores en un emisor, la RS-485 ha sido 




6.4.1 Ventajas De RS-485 
 
 Bajo costo: Los Circuitos Integrados para trasmitir y recibir son económicos y solo 
requieren una fuente de +5V para poder generar una diferencia mínima de 1.5v entre las 
salidas diferenciales. 
 Capacidad de interconexión: Con una alta impedancia receptora, los enlaces con RS-
485 pueden llegar a tener a lo máximo hasta 256 nodos. 
 Longitud de Enlace: En un enlace RS-485 se puede tener hasta 1332 metros de longitud, 
comparado con RS-232 que tiene unos límites típicos de 666 metros. 




“El estándar RS-232-C describe una interfaz entre un DTE (Data Terminal Equipment) y un 
DCE (Data Communications Equipment) que emplea un intercambio en serie de datos binarios. 
En él se definen características eléctricas, mecánicas, funcionales de la interfaz y modos de 
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conexión comunes. Las características eléctricas incluyen parámetros tales como niveles de 




6.5.1 Diagrama Del Conector RS-232 De 9 Pines 
 




Pin Señal Nombre 
2 Received Data RX 
3 Transmitted Data TX 
4 Data Terminal Ready DTR 
5 Signal Ground GND 
6 Data Set Ready DSR 
7 Request To Send RTS 
8 Clear To Send CTS 
Tabla 1 Señales Rs-232 Y Los Pines Asignados Al Conector 
 
 
6.6 MÉTODOS DE TRANSMISIÓN EN SERIE21 
 
Existen dos métodos de transmisión en serie que corrigen errores de bit. 
 
6.6.1 Comunicaciones Síncrona 
 
El emisor y el receptor son sincronizados usando una señal de reloj que indica el tiempo entre 
cada bit. Controlando esta señal, el receptor puede determinar si se ha perdido o se ha añadido un 
bit. Un aspecto a tener en cuenta en este tipo de comunicación es que si alguno de los extremos 
de la comunicación pierde la señal de reloj, la comunicación finaliza. 
 
6.6.2 Comunicación Asíncrona 
 
Añadir marcadores dentro del flujo de bits para seguir la pista a cada bit de datos. Si se introduce 
un bit de comienzo que indica el comienzo de un bloque de bits, la posición de cada bit puede ser 
determinada temporizando los bits en periodos regulares. Enviando bits de comienzo al principio 
de cada bloque de bits. Los dos extremos no tienen que estar sincronizados por una señal de 
reloj. Al utilizar bloques de pequeño tamaño no hay tiempo para que el temporizador se 
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desincronice. El único factor importante es que receptor y emisor tengan configurada la misma 
velocidad en el puerto. Los datos se dividen en bloques de 5 a 8 bits llamados palabras. El bit 
menos significativo de la palabra se envía primero y el más significativo al último. En la 
comunicación el emisor codifica cada palabra añadiendo al principio de esta un bit de comienzo 
y uno o dos bits de parada al final. Algunas veces se añade un bit de paridad entre el último bit de 




“Es una plataforma y entorno de desarrollo para diseñar sistemas, con un lenguaje de 
programación visual gráfico. Recomendado para sistemas hardware y software de pruebas, 
control y diseño, simulado o real y embebido, pues acelera la productividad. El lenguaje que usa 
se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje gráfico”.
22
 
6.7.1 Instrumentos virtuales 
 
Los ficheros generados con Labview se llaman Instrumentos Virtuales, VI's, llamados así porque 
su apariencia y comportamiento simula a instrumentos físicos, como osciloscopios o 
multímetros. Los VI's utilizan funciones que manipulan las entradas del usuario o datos 
provenientes de otras fuentes y muestran la información procesada o la pasan a ficheros u otros 
ordenadores. 
 
Cada VI’s se compone de las siguientes partes: 
 
 Panel frontal (front panel) o interface con el usuario. 
 Diagrama de bloques (block diagram) o código fuente que define el comportamiento del 
VI´s. 
 Icono y conector (icon and connector). Identifica al propio VI´s, puesto que se pueden 
utilizar VI´s en otros VI´s. A un VI´s llamado por otro se le denomina subVI´s, esto es el 
equivalente a las subrutinas en la programación basada en texto. 
6.7.1.1 Panel Frontal 
 
El panel frontal es la interfaz de usuario con el VI´s, en el, tendremos controles de entrada, 
visualizadores de salida, cuadros de dialogo, etc. 
 
Se construye mediante controles e indicadores, los cuales corresponden a las entradas y salidas 
del VI´s respectivamente. Los controles los constituyen diales, conmutadores, potenciómetros 
deslizantes y otros dispositivos de entrada, que suministran los datos de entrada al VI´s. Los 
indicadores son gráficos, leds y otros tipos de displays que simulan los dispositivos de salida y 
visualizan los datos adquiridos o generados por el VI´s. 
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ILUSTRACIÓN 1 PANEL FRONTAL LABVIEW Fuente Autores 
6.7.1.2 Diagrama de bloques 
 
El diagrama de bloques es el código grafico del VI´s.  
 
 




En el diagrama de bloques se pueden ver los siguientes elementos: 
 
 Terminales: Representan el tipo de dato del control o indicador. Los terminales son 
puertos de entrada y salida que intercambian información entre el panel frontal y el 
diagrama de bloques. El dato que se introduce mediante el control del panel frontal, entra 
en el diagrama de bloques por el terminal de control. Después de procesar el dato se saca 
el valor generado por el terminal indicador, saliendo del diagrama de bloques y 
reentrando por el panel frontal, donde se visualiza. 
 
 Nodos: Son objetos del diagrama de bloques que tienen entradas/salidas y realizan 
operaciones cuando el VI´s se ejecuta. Es equivalente a los estamentos, operadores, 
funciones y subrutinas en los lenguajes de programación basados en texto. En la figura 
son los operadores de suma, multiplicación y división. En tiempo de ejecución del VI´s, 
los nodos no se ejecutan (no procesan datos) hasta que todas sus entradas contengan datos 
a procesar. 
 
 Cables: Los datos se distribuyen por el diagrama de bloques mediante los cables. Son las 
conexiones entre los diferentes terminales y nodos del diagrama de bloques. Cada cable 
contiene un único dato que puede ser leído por diferentes nodos o VI´s. El aspecto del 
cable indica el tipo de dato que está presente en el mismo. Cuando un cable se presenta 
como trazo discontinuo, indica que se ha introducido algún error en el diseño del 
diagrama de bloques. 
 
 Estructuras: son representaciones graficas de las estructuras de lazos, estamentos tipo 
case, etc., de los lenguajes de programación basados en texto. Se utilizan las estructuras 
para repetir bloques de código o para ejecutar código de forma condicional o en un orden 
determinado. 
6.7.1.3 Icono y rejilla de conexión 
 
Una vez construidos el panel frontal y el diagrama de bloques, se puede diseñar el icono y la 
rejilla de conexión, ya que cada VI´s se puede usar como un subVI´s. 
 
Cada VI´s muestra su icono en la parte superior derecha de las ventanas de panel frontal y 
diagrama de bloques. 
 
El icono es una representación gráfica del VI´s, puede contener texto, imágenes o una 
combinación de ambas. Al utilizar el VI´s como un subVI´s el icono identifica a este en el 
diagrama de bloques del VI´s principal. Al hacer doble clic sobre él se puede personalizar. 
 
También es necesario diseñar la rejilla de conexión para la utilización del VI como subVI. La 
rejilla de conexión es un conjunto de terminales que corresponden a los controles e indicadores 
21 
 
del VI. Esto es similar a la lista de parámetros que se pasan en una llamada a una función en los 
lenguajes de programación basados en texto. 
 
La rejilla de conexión define las entradas y salidas que se pueden conectar al VI usarlo como 
subVI. La rejilla de conexión recibe datos en los terminales de entrada y los pasa al código de 
diagrama de bloques a través de los controles del panel frontal y recibe los resultados en sus 
salidas a través de los indicadores del panel frontal. 
 
La rejilla de conexión se presenta como un modelo de conectores, se puede elegir otro modelo si 
es necesario. Cuenta con un terminal por cada control o indicador del panel frontal, se puede 
asignar hasta 28 terminales. Si se piensa que van a haber cambios que requieran entradas o 
salidas, se pueden colocar terminales extra sin asignar. 
 
6.7.1.4 Uso y personalización de VI´s y subVI´s 
 
Después de construir el VI y crear su icono y rejilla de conexión, se puede usar como un subVI. 
 
Normalmente, al diseñar una aplicación en Labview, se comienza desde el VI más general 
definiendo las entradas y salidas de la aplicación. Después se crean sub VI´s que realizan tareas 
más sencillas dentro del VI general. Este método de diseño es una de las ventajas de Labview. Se 
pueden diseñar fácilmente aplicaciones complejas utilizando una estructura jerárquica y usando 
elementos comunes varias veces dentro de la aplicación. 
 
El uso de subVI´s permite realizar aplicaciones fáciles de comprender, depurar y mantener. 
 
Se puede guardar VI´s de forma individual, o agruparlos y salvarlos juntos en una librería de VI. 
 
Además se puede personalizar la apariencia y el comportamiento de los VI's, creando menús de 






VISA (Virtual Instrument Software Architecture, Arquitectura de Software de Instrumento 








Un recurso VISA permite al controlador interactuar con el dispositivo asociado a dicho recurso.  
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Es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado del C. En realidad un súper conjunto de C, 
que nació para añadirle cualidades y características de las que necesitaba.  El resultado es que como 
su antecesor, sigue muy atado al hardware, manteniendo una considerable fuerza para 
programación a bajo nivel. 
 
Como se ha señalado, C++ no es un lenguaje orientado a objetos. Se trata simplemente del sucesor 




6.9 PIC C 
 
“CCS desarrolló el primer compilador de C para microcontroladores Microchip hace más de 20 
años y continúa ofreciendo soluciones de software para desarrolladores de aplicaciones 
integradas utilizando PIC 
®
 MCU y PIC24 / dsPIC  dispositivos DSC. Compiladores CCS son 






Es una aplicación con varios módulos de servicios que ofrecen diferentes funcionalidades 
(captura esquemática, diseño de PCB, etc.). La interfaz que permite a todas las diversas 
herramientas para comunicarse entre sí consta de tres partes principales. 
 
6.10.1 Application Framework 
 
Consiste en una sola aplicación (PDS.EXE). Este es el marco o contenedor que alberga toda la 
funcionalidad de Proteus. ISIS, ARES, 3DV todos abiertos como ventanas con pestañas dentro 
de este marco, por lo que todos tienen acceso a la base de datos común. 
 
6.10.2 Base de datos común 
 
La base de datos común contiene información acerca de las piezas utilizadas en el proyecto. Una 
parte puede contener un componente de esquema y una huella PCB y las propiedades de los 
usuarios y del sistema. El acceso compartido a esta base de datos de todos los módulos de la 
aplicación hace posible un gran número de nuevas características, muchas de las cuales van a 
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6.10.3 Netlist Vivo 
 
Junto con la base de datos común el mantenimiento de una lista de conexiones en directo, 
permite que todos los módulos abiertos puedan reflejar automáticamente los cambios. El ejemplo 
más obvio de esto es el cableado en ISIS o producir conexiones RATSNEST en ARES, pero va 
mucho más allá que eso. El nuevo proyecto de ley del módulo de materiales contiene un visor en 




“Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado de Esquemas Inteligente) permite 
diseñar el plano eléctrico del circuito que se desea realizar con componentes muy variados, desde 
simples resistencias, hasta alguno que otro microprocesador o microcontrolador, Los diseños 





   5.11 PuTTY30 
 
Es un emulador gratuito de terminales que soporta SSH y muchos otros protocolos. La mayoría 
de usuarios, especialmente los que trabajan sobre sistemas operativos Windows, lo encuentran 




 ofrece una interfaz gráfica de configuración muy sencilla e integra múltiples opciones: 
 
 Guardar las preferencias de conexión para establecerla rápidamente en el futuro 
 Respuestas de puertos 
 Soporte Ipv6 
 Soporte SCP y SFTP 
 
Además de ser para Windows, PuTTY ha sido portado a sistema Linux y otros sistemas 
operativos con núcleo Unix, y por si fuera poco, pronto veremos una versión para Mac OS 
X. Como muchísimas aplicaciones multiplataforma, PuTTY es de código abierto y se distribuye 
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El método de esta investigación se define como de carácter cuantitativo porque se  realiza a 
través de un diseño, inicialmente de red calculada en escritorio a continuación en el laboratorio y 
posteriormente la implementación y puesta en marcha, así como la apropiación de un prototipo 
que permite monitorear en tiempo real variables físicas como lo son temperatura y humedad; lo 
anterior debido a que durante el proceso de planeación se calcula medir cuatro variables 
(temperatura, humedad relativa, nivel de amoniaco y humedad absoluta) sin embargo por 
condiciones de mercado no se logra adquirir el sensor digital termopar y se debe recurrir a uno 
análogo (DHT11) que mide (temperatura y humedad relativa), para la medición del nivel 
amoniaco requerimos al sensor MQ135; es de anotar que existe la posibilidad de adicionar 
módulos en cascada para medir otras variables se decida. 
 
De otro lado las características metodológicas a implementar se basan en el cuaderno 
metodología y técnicas cuantitativas de investigación Andrés Hueso Gonzales
32
; y parte del 
concepto del análisis teórico a las variables físicas como son temperatura y humedad; para 
posteriormente contrastar la teoría con los hallazgos obtenidos en campo de manera que permita 
verificar las recolecciones tradicionales con el nuevo proceso de adquisición de datos. 
 
Para finalizar se acompaña en sitio con la comunidad de biólogos de manera que se pueda 
observar contrastar y definir si hay apropiación de la herramienta, así como la aplicabilidad en la 
comunidad científica. 
 
Con las limitaciones que muestra esta clase de mamíferos para el avance de  actividades dentro 
del sistema subterráneo son complejas, ya que el tiempo que poseemos es limitado para no 
afectar el eco localizador
33
 de los murciélagos (Carollia perspicilliata, Mormoopsmegalophylla, 
Myotisnigricans, Desmodusrotundus, Micronycterisschmidtorum, Glossophagasoricina, 
Natalustumidirostris)  dado que la única luz permitida es la roja sumándole que la  estructura 
interna del sistema subterráneo es de difícil manejo.  Los altos niveles
 34
 de acidez que presenta 
el guano
35
 lo hacen corrosivo degeneran cualquier estructura en poco tiempo, entre otras 
circunstancias;  limitaciones que llevan a descartar una serie de tecnologías. 
  
Tipo de investigación  
 
De acuerdo con la metodología anteriormente descrita se pretende producir un formato de 
investigación descriptiva que visualice la forma como la aplicabilidad de la herramienta diseñada 
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bajo un entorno de ingeniería de telecomunicaciones pero adaptada a las necesidades de la 
comunidad de las ciencias naturales. Ello conlleva a obtener el estado del arte en la materia 
descrita como la creación de nuevos procedimientos en el fenómeno de la adquisición de datos 
en campo con el uso de tecnologías de información y comunicación. 
 
Interesados por el proyecto HERRAMIENTAS DE VIDEO PARA INVESTIGACIÓN DE 
ESPECIES EN SISTEMAS SUBTERRÁNEOS presentado anteriormente por los compañeros 
del semillero, nos motivamos a continuar con esta investigación; conociendo de antemano las 
limitaciones de Macaregua
36
, y las intenciones de medir las variables dentro de esta, optamos por 
determinar cuáles eran las herramientas tecnológicas que más se acomodaban a los 
requerimientos. 
 
En concreto lo primero fue el diseño de una red que nos permitirá cubrir el sistema subterráneo, 
los limitantes de longitud de más de 1 kilómetro nos llevó a escoger las interfaz RS-485 y RS-
232; esto género que la comunicación a lo largo de red nos obligara a construir unas 
tramas basadas en la norma IEEE  802.3, la implementación de unos nodos para la adquisición 
de las variables en la cueva. 
 
El mercado nos limitó en la utilización de ciertas tecnologías, esto conllevo a modificar el 
prototipo en varias ocasiones, la utilización de simuladores permitió que estos cambios fueran 
insignificantes tanto en tiempo como en costos (adquiriendo solo los componentes necesarios sin 
la necesidad de comprar y probar en físico). El sensor DHT11 que utilizamos nos ayuda en la 
medición de las variables (humedad relativa, temperatura y humedad absoluta). 
 
Simuladores como Proteus y Labview, nos permitieron trabajar en dos partes del proyecto, los 
nodos esclavos (sensor y tramas) y el nodo maestro (la visualización), de forma simultánea pero 
por separado, de tal manera que el trabajo se realizó de una manera más eficaz. 
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8. DISEÑO DE RED  
 
 
Para el diseño de la red en el sistema subterráneo se deben considerar las siguientes variables: 
 
 Elementos corrosivos como el guano producido por los murciélagos. 
 
 No afectar el ambiente del sistema subterráneo. 
 
8.1 DISEÑO DE LA TOPOLOGIA DE LA RED 
 
La primera etapa consiste en establecer una topología con trayectoria continua con nodos en el 
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Utilizamos una topología con trayectoria continua, como se muestra en la ilustración 3, con una 
comunicación asíncrona generamos así dos tipos de nodos maestro y esclavo. 
 
8.2.1 Maestro  
 
Este nodo es único en la red, y es el encargado de comunicarse con cada nodo esclavo, recopilar 
la información de estos nodos, almacenar y hacer la conversión de los datos obtenidos, dado que 
esta respuesta del nodo esclavo está en formato ASCII. 
El nodo maestro estará en continua comunicación con los nodos esclavos, esta lógica se realizó 
con LABVIEW 2011, el maestro almacenara los datos que ira preguntando a cada uno de los 
nodos esclavos, esta cantidad de información se le realiza una conversión, para su mejor 
manipulación. 
8.2.1.1 Trama nodo maestro a nodo esclavo 
 
Así se completa una trama de nodo maestro a nodo esclavo con un tamaño de 6 bytes. 
 
P DO DD QR $ 
 
P = identificando que es trama de pregunta. (1 Byte) 
DO = dirección origen. (1 Byte) 
DD = dirección destino. (1 Byte) 
QR = indicándole que se está preguntando. (2 Byte) 




El nodo esclavo utiliza un micro controlador, referencia PIC 16F877A, donde tiene almacenada 
una rutina creada en lenguaje C++, que se comunica con el sensor térmico, esta lógica captura 
datos mientras el nodo maestro no le envié la trama que coincida con el nodo esclavo, en ese 
momento una sub rutina detiene momentáneamente la comunicación con el sensor, se genera una 
trama para comunicación nodo esclavo a nodo maestro, se envía esta trama y se activa de nuevo 
la comunicación con el sensor. 
El código del esclavo tiene un ciclo para alternar las tramas de respuesta entre las tres variables 






8.2.2.1 Trama nodo esclavo a nodo maestro  
 




R DO DD TR 255 $ 
 
R = identificando que es trama de respuesta. (1 Byte) 
DO = dirección origen. (1 Byte) 
DD = dirección destino. (1 Byte) 
TR = indicándole que se está respondiendo temperatura. (2 Byte) 
255 = datos adquiridos. (3 Byte) 
$ =terminador. (1 Byte) 
Así se completa una trama de nodo esclavo a nodo maestro con un tamaño de 9 bytes para 
humedad. 
 
R DO DD HR 255 $ 
 
R = identificando que es trama de respuesta. (1 Byte) 
DO = dirección origen. (1 Byte) 
DD = dirección destino. (1 Byte) 
HR = indicándole que se está respondiendo humedad. (2 Byte) 
255 = datos adquiridos. (3 Byte) 
$ =terminador. (1 Byte) 
Así se completa una trama de nodo esclavo a nodo maestro con un tamaño de 9 bytes para 
amoniaco. 
 
R DO DD AM 255 $ 
 
R = identificando que es trama de respuesta. (1 Byte) 
DO = dirección origen. (1 Byte) 
DD = dirección destino. (1 Byte) 
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AM = indicándole que se está respondiendo amoniaco. (2 Byte) 
255 = datos adquiridos. (3 Byte) 




Utilizando la herramienta LabView 2011. Diseñamos el programa que gobierna al nodo maestro, 
este programa tiene como funciones principales: la comunicación con los nodos esclavos, y 
escalar los datos para su  transmisión. 
 
8.2.3.1 Programación en LabView 
 
Para tener acceso al puerto serial usando LabView se debe iniciar una sesión VISA. La 
configuración del tipo de comunicación serial se hace con “VISA configure serial port”, que se 
puede encontrar en Functions >> Instrumnet I/O >> VISA configure serial port 
 
 




ILUSTRACIÓN 5 VISA CONFIGURE SERIAL PORT LABVIEW Fuente Autores 
Enable termination Char: Prepara el dispositivo serie para reconocer el carácter terminador. Si 
es TRUE (por defecto), el atributo VI_ATTR_ASRL_END_IN se establece en reconocer el 
carácter de terminación. Si es FALSE, el atributo VI_ATTR_ASRL_END_IN se establece en 
0(ninguno) y el dispositivo serie no reconoce el carácter terminador. 
 
Termination char: Pide la terminación de la operación de lectura. La operación de lectura 
termina cuando el carácter terminador se lee desde el dispositivo serie. 0xA es el equivalente 
hexadecimal de un carácter de salto de línea (\n).  
 
Timeout: Especifica el tiempo, en milisegundos, para la operación de escritura y lectura. El valor 
predeterminado es 10000. 
 
VISA resource name: Específica el recurso a ser abierto, también especifica el periodo de 
sesiones y clases. 
 
Baud rate: Es la taza de transmisión. El valor predeterminado es 9600. 
 
Data bits: Es el número de bits en los datos entrantes. El valor de bits de datos es entre 5 y 8. El 
valor predeterminado es 8. 
 
Parity: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmisión serial. Esta entrada 
acepta los siguientes valores: 
 
0 No parity 
(default) 
  
1 Odd parity Par El puerto serial fija el bit de paridad a un valor para 
asegurarse que la transmisión tenga un número par 
de bits en estado alto lógico. 
2 Even parity Impar El puerto serial fija el bit de paridad a un valor para 
asegurarse que la transmisión tenga un número 
impar de bits en estado alto lógico. 
3 Mark parity Marcada  Fija el bit de paridad en estado lógico alto 
4 Space parity Espaciada Fija el bit de paridad en estado lógico bajo  




Error in: Describe las condiciones de error que se producen antes que este nodo se ejecute. Esta 
entrada proporciona error estándar en la funcionalidad. 
 
Stop bits: Especifica el número de bits de parada que se utilizan para indicar el final de una 
trama. Esta entrada acepta los siguientes valores: 
 
10 1 stop bit 
15 1.5 stop bits 
20 2 stop bits 
Tabla 3 Valores Entrada # Bits Parada  Fuente Autores 
 
Flow control: Establece el tipo de control utilizado por el mecanismo de transferencia. Esta 
entrada acepta los siguientes valores: 
 
0 NONE (default)- el mecanismo de transferencia no utiliza el control de flujo 
1 XON/XOFF- el mecanismo de transferencia utiliza los caracteres XON y XOFF para 
llevar a cabo el control de flujo 
2 RTS/CTS- el mecanismo de transferencia utiliza la señal de salida RTS y CTS la 
señal de entrada para llevar a cabo el control de flujo 
3 XON/XOFF y RTS/CTS- el mecanismo de transferencia utiliza los caracteres XON y 
XOFF y la señal de salida RTS y CTS señal de entrada para realizar el control de flujo 
4 DTR/DSR- el mecanismo de transferencia utiliza la señal de salida DTR y DSR la 
señal de entrada para llevar a cabo el control de flujo 
5 XON/XOFF y DTR/DSR- el mecanismo de transferencia utiliza los caracteres XON y 
XOFF y la señal de salida DTR y DSR señal de entrada para realizar el control de 
flujo 
Tabla 4 Valores Entrada Tipo de Control Fuente Autores 
 
VISA resource name out: Es una copia del nombre de recursos VISA que devuelve las 
funciones VISA. 
 
En esta salida se conecta un VISA Set I/O Buffer Size, que establece el tamaño del buffer. 
 
 








 VISA resource name: Especifica el recurso a ser abierto. El control de nombre de 
recurso VISA también especifica el periodo de sesiones y clases. 
 Mask: Designa el tamaño del búfer a ajustar. 
16 I/O Receive Buffer 
32 I/O Transmit Buffer 
48 I/O Receive and Transmit 
Buffer 
Tabla 5 Tamaño Buffer a Ajustar Fuente Autores 
 
 Size: Designa el tamaño de la memoria intermedia del buffer I/O en bytes. Si se llama a 
esta función sin especificar un tamaño de bufer, esta función ajusta el tamaño del bufer de 
4096 bytes. 
 Error in: Describe las condiciones de error que se producen antes que se ejecute el nodo. 
Esta entrada proporciona error estándar en la funcionalidad. 
 VISA resource name out: Es una copia del nombre de recursos VISA que devuelve las 
funciones VISA. 
 Error out: Contiene información de error. Esta salida proporciona una funcionalidad de 
error fuera de serie 
Error out: Contiene información de error. Esta salida proporciona una funcionalidad de error 
fuera de serie. 
 
Escritura en el puerto serial 
 






ILUSTRACIÓN 7 PALETA DE FUNCIONES LABVIEW Fuente Autores 
 
ILUSTRACIÓN 8 VISA WRITE LABVIEW Fuente Autores 
VISA resource name: Especifica el recurso a ser abierto. El control de nombre de recurso VISA 
también especifica el periodo sesiones y clases. 
 
Write buffer: Contiene los datos que se escriben en el dispositivo. 
 
En esta ira la trama que se transmitirá a los micros controladores  
 
P DO DD QR $ 
 
P = identificando que es trama de pregunta. 
DO = dirección origen. 
DD = dirección destino. 
QR = indicándole que se está preguntando. 
$ = terminador. 
 
Al ser la dirección destino el único byte que cambia añadimos al “Write buffer” un “Number To 








 String Function 
Convierte el número a una cadena de dígitos decimales en caracteres menos anchos de ancho o 
mayor si es necesario. Si el número es de coma flotante o punto fijo, se redondea a un entero de 
64 bites antes de la conversión. 
 
 
ILUSTRACIÓN 9 STRING FUNCTION LABVIEW Fuente Autores 
Number: Puede ser un número escalar, matriz o grupo de números, serie de grupos de números, 
y así sucesivamente.  
 
Width: Debe ser numérico. Si esta cableado, la función utiliza exactamente los dígitos que se 
necesitan para representar el número. 
 
Decimal integer string: Es la cadena decimal resultante. La siguiente tabla muestra como los 
valores de número y ancho afectan la cadena entero decimal.  
 
En esta tabla, el carácter de subrayado (_) representa espacios en cadena entero decimal. 
 
Number  width Decimal integer 
string 
Comments 
4.6 2 _5 Numero de coma flotante y de coma fija son 
redondeados a enteros 
3.0 4 _ _ _3 Si la anchura es más grande de lo necesario, 
se añade espacios a la izquierda 
-311 3 -311 Si la anchura es inadecuada, la cadena de 
numero entero decimal es tan grande como 
sea necesario 
Tabla 6 Valores Que Afectan La Cadena Entero Decimal Fuente Autores 
 
 Concatenate Strings Function 
Concatena cadenas de entrada y matrices 1D de cadenas en una cadena de salida única. Para las 
entradas de la matriz, esta función concatena cada elemento de la matriz. 
 
 






String 0...n-1: Son las cadenas que desea concatenar. 
 
Concatenated string: Contiene las cadenas de entrada concatenadas en el orden que cablea el 
nodo de arriba abajo. 
 
Error in: Describe las condiciones de error que se producen antes de que se ejecute el nodo. Esta 
entrada proporciona error estándar en la funcionalidad. 
 
Visa resource name out: Es una copia del nombre de recursos VISA que devuelve las funciones 
VISA. 
 
Return count: Contiene el número real de bytes escritos. 
 
Error out: Contiene información de error. Esta salida proporciona una funcionalidad de error 
fuera de serie. 
 
Lectura en el puerto serial 
 
Primero, se inicializa una sesión VISA de la misma manera que se hizo al escribir el puerto, con 
un “VISA Configure Serial Port”. Luego se coloca un “VISA Read” que se puede encontrar en 
Functions >> Programming >> Instrument I/O >> VISA Read. 
 
 
ILUSTRACIÓN 11 PALETA DE FUNCIONES LABVIEW Fuente Autores 
 
ILUSTRACIÓN 12 VISA READ LABVIEW Fuente Autores 
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VISA resource name: Específica el recurso a ser abierto, también especifica el periodo de 
sesiones y clases. 
 
Byte count: Es el número de bytes a leer. 
 
Error in: Describe las condiciones de error que se producen antes de que este nodo se ejecute. 
Esta entrada proporciona error estándar en la funcionalidad. 
 
Visa resource name out: Es una copia del nombre de recursos VISA que devuelve las funciones 
VISA. 
 
Read buffer: Contiene los datos leídos desde el dispositivo. 
 
Return count: Contiene el número de bytes que realmente se leerán. 
 
Error out: Contiene información de error. Esta salida proporciona una funcionalidad de error 
fuera de serie. 
 
 Conectamos  un “Unbunble By Name Function” el cual devuelve los elementos de 
racimo cuyo nombre se especifica. 
 
ILUSTRACIÓN 13 UNBUNBLE BY NAME FUNCTION LABVIEW Fuente Autores 
 
Input cluster: Es el grupo cuyos elementos desea acceder. 
 
Element 0...m-1: Es el elemento de agrupación de entrada llamado nombre m...0-1. Pueden 
acceder únicos elementos con etiquetas de propiedad.  
 
Al recibir la trama del micro controlador tiene que pasar por un proceso de validación para poder 
ser graficada la información necesaria, esta validación se realiza con un subVI. 
 
Validación de Trama 
 





R DO DD TR 255 $ 
 
R = identificando que es trama de respuesta. (1 Byte) 
DO = dirección origen. (1 Byte) 
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DD = dirección destino. (1 Byte) 
TR = indicándole que se está respondiendo temperatura. (2 Byte) 
255 = datos adquiridos. (3 Byte) 




R DO DD HR 255 $ 
 
R = identificando que es trama de respuesta. (1 Byte) 
DO = dirección origen. (1 Byte) 
DD = dirección destino. (1 Byte) 
HR = indicándole que se está respondiendo humedad. (2 Byte) 
255 = datos adquiridos. (3 Byte) 
$ =terminador. (1 Byte) 
 
 Amoniaco 
R DO DD AM 255 $ 
 
R = identificando que es trama de respuesta. (1 Byte) 
DO = dirección origen. (1 Byte) 
DD = dirección destino. (1 Byte) 
AM = indicándole que se está respondiendo amoniaco. (2 Byte) 
255 = datos adquiridos. (3 Byte) 
$ =terminador. (1 Byte) 
Luego de esto se desempaqueta la trama con un “String Subset Function”, el cual devuelve la 
subcadena de la cadena de entrada que comienza en el desplazamiento y que contiene el número 
de caracteres de longitud. 
 
 






String: Es la cadena de entrada 
 
Offset: Es la posición de partida y debe ser numérico. El desplazamiento del primer carácter de 
la cadena es 0. El valor predeterminado es 0. 
 
Length: Debe ser numérico. Si la longitud se deja sin cable, el valor por defecto es la longitud de 
la cadena menos offset. 
 
Substring: Es vacío si el desplazamiento es mayor que la longitud de la cadena o si la longitud 
es menor o igual a 0.  
 
Esto nos permite validar que cada carácter es correcto y que la trama que recibimos pertenece al 
micro controlador al cual pedimos la información. 
 
Al ser de carácter string la trama se desempaqueta los datos adquiridos con un “String Subset 




ILUSTRACIÓN 15 DECIMAL STRING TO NUMBER FUNCTION LABVIEW Fuente 
Autores 
String: Puede ser una cadena, un grupo de caracteres, una matriz de cadenas, o un conjunto de 
grupos de caracteres. 
 
Offset: Es la posición de partida y debe ser numérico. El desplazamiento del primer carácter de 
la cadena  es 0. El valor predeterminado es 0. 
 
Default: Es cualquier objeto de la representación numérica y específica la representación 
numérica de números. El valor predeterminado es un valor entero de 32 bits de 0. 
 
Offset past number: Es el índice en cadena del primer carácter que sigue al número. Offset past 
number refleja el valor de la última cadena si introduce una matriz de cadenas. 
 
Number: Puede ser un número, un clúster, o una matriz de números, dependiendo de la 
estructura de cadena. Si el número es un entero, que puede desbordarse si la entrada esta fuera de 
rango. En ese caso, el número se establece en el valor máximo o mínimo para el tipo de datos. 
Por ejemplo, si la cadena de entrada es de 300, y el tipo de datos es un entero de 8 bits, 
LabVIEW establece el valor de 127. La siguiente tabla muestra como los valores de cadena, 








String Offset Default Offset Past 
Number 
Number Comments 
13ax 0 0 2 13 - 
-4.8bcde 
conversión 
0 0 2 -4 Debido a que un 
número entero se 
está convirtiendo, 
la conversión se 
detiene en el 
punto decimal 
A49b 0 -9 0 -9 Por defecto se 
utilizan desde que 
se leen sin dígitos 
Tabla 7 Valores Que Afectan el Numero Fuente Autores 
 
Una vez desempaquetada la trama, validada y convertidos los datos adquiridos estos pasan a ser 
almacenados en un vector para pasar a ser promediados y graficados. 
 
Por último se debe cerrar la sesión VISA para liberar el puerto y poderle dar otra función. Esto se 
logra con “VISA close” en Functions >> Instrument I/O >> Serial >> Visa Close. 
 
 
ILUSTRACIÓN 16 PALETA DE FUNCIONES LABVIEW Fuente Autores 
 
 
ILUSTRACIÓN 17 VISA CLOSE LABVIEW Fuente Autores 
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VISA resource name: Especifica el recurso a ser abierto. El control de nombre de recurso VISA 
también especifica el periodo de sesiones y de clases. 
 
Error in: Describe las condiciones de error que se producen antes que el nodo se ejecute. Con la 
siguiente excepción, esta entrada proporciona error estándar en la funcionalidad. 
 
Este nodo se ejecuta normalmente, incluso si se produce un error antes de que se ejecute el nodo. 
 
Error out: Contiene información de error. Esta salida proporciona una funcionalidad de error 
fuera de serie. 
 
 
8.2.3.2 Laboratorio Con Labview 
 
 




ILUSTRACIÓN 19 TRAMA BUENA Fuente Autores 
 




ILUSTRACIÓN 21 TRAMA QUE NO CORRESPONDE AL ESCLAVO DE LA PREGUNTA 
Fuente Autores 
 




8.3 PRUEBAS DE LA RED 
 
La red que se va a implementar se compone de dos interfaz; una primera parte en  RS-485 que 
nos permitirá cubrir las distancias entre bóvedas sin la necesidad de amplificadores, pues su 
longitud de enlace máxima puede llegar a los 1332 metros
38
. Además pueden llegar a tener a lo 
máximo hasta 256 nodos, ayudándonos así con el objetivo de medir varias bóvedas con la misma 
red. La segunda parte de la red se compone por una interfaz que fue desarrolladla en conjunto 
con la RS-485. La RS-232 dadas sus características físicas nos permitirá conectarnos entre los 
sensores, usando una tipología de conexión maestro esclavo. Cada nodo esclavo estará 
distribuido a lo largo de la red recopilando información, y solo se interrumpirá esta captura de 
datos cuando el nodo maestro lo llame. En ese momento el nodo esclavo le enviara la 
información al nodo maestro y retomara su actividad de muestra de datos. 
8.3.1 Laboratorio 
8.3.1.1 Elementos O Componentes 
 
Ítem Nombre Cantidad Descripción 
1 RS-232/RS-485 4 Adaptador de RS-232 a RS-485 
2 TU-S9 1 Adaptador RS-232 a USB 
3 PuTTY 2 Software para comunicación hyperterminal 
4 UTP Cat. 5 2 Mtrs. Cable UTP categoría 5  
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Tabla 8 Elementos O Componentes Fuente Autores 
 
ILUSTRACIÓN 23 CONECTORES 
 

















La red nos permitió conectar cuatro nodos en cuatro computadores, con comunicación Half 
Duplex
39
, enviando tramas de pruebas. Evidenciando que no hay perdidas de información, ni 
ruido que interfiera con la comunicación. 
 
 
ILUSTRACIÓN 25 PUTTY 
8.3.2 Proteus & Pic C 
 
Los nodos esclavos se componen de un PIC 16F877A, y un código en leguaje de programación 
C++. Encargado del funcionamiento del nodo, adquirir los datos y enviar la trama cuando el 
nodo maestro lo requiera. 
 
8.3.2.1 Diseño En Proteus 
 
Con los conocimientos y habilidades adquiridos en la universidad. En Proteus se construye un 
circuito que nos ayuda en la comunicación virtual del PIC, en este caso el de los nodos esclavos 
con el nodo maestro. 
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ILUSTRACIÓN 26 LECTURA DE DATOS Fuente Autores 
 
 
ILUSTRACIÓN 27 ENVIAR Y RECIBIR TRAMAS Fuente Autores 
 




ILUSTRACIÓN 20 PRUEBA DE PUTTY DE LA PREGUNTA DEL MASTER Fuente Autores 
 
ILUSTRACIÓN 30 PRUEBA DE PUTTY DE LA PREGUNTA DEL MASTER Fuente Autores 
8.3.2.2 Rutina En Pic C 
 
Se crea un programa con rutina en lenguaje C++, unas sencillas rutinas que nos permiten la 









ILUSTRACIÓN 32 SEGUNDA PARTE DEL CODIGO Fuente Autores 
8.3.3 Selección de sensores  
 
Basados en la simulaciones de Proteus el sensor que más se ajustaba a las mediciones dentro de 
la cueva y las variables a medir era un sensor tipo j o termopar, en momento de la adquisición 
dicho sensor el mercado fue un gran limitante, generando así una gestión tecnológica para 
encontrar el sensor más adecuado el cual, nos permitiera realizar las simulaciones y además 
estuviera en el mercado local. 
8.3.3.1 Sensores de temperatura  
 
Como anteriormente se menciona los sensores de temperatura se dividen en termopar y 
capacitivo, por limitaciones propias del mercado sensores tipo termopar o termocupula fueron 
descartados, quedando una lista de sensores capacitivos analógicos como lo son el DTH11 y 
DTH12, optando así por el DTH11 dado que la medición más aproximada a las peticiones por 
parte de los biólogos y nos permitirá la medición de dos variables (temperatura y humedad 
relativa). 
8.3.3.2 Sensores de amoniaco  
 
Estos sensores en su mayoría son industriales y su adquisición es al mayor, limitando así su 
adquisición, también se basan en dos categorías termopar y RTD, la gestión tecnológica nos dio 
como resultado un tipo de sensor que funciona con lo requerido que es la medición de amoniaco 
en el aire, estos sensores de la familia MQ son sensores BLABL funcionamiento AF los más 
eficientes son el MQ-135 y MQ-137; en este caso optamos por el MQ-135 ya que es más 







Sensor de temperatura y humedad relativa con una salida de señal digital calibrada. Mediante el 
uso de la señal exclusiva de adquisición digital de la temperatura y la humedad relativa, se 
garantiza una alta fiabilidad y excelente estabilidad a largo plazo. Este sensor incluye una 





ILUSTRACIÓN 33 SENSOR DHT11 
8.3.4.1 Funcionamiento del DHT11. 
 
El DHT11 no utiliza una interfaz serial estándar como I2C, SPI o 1Wire. En cambio utiliza su 
propio protocolo para comunicarse a través de un solo hilo. Afortunadamente el protocolo es 
simple y puede implementarse tranquilamente usando los pines de I/O en un PIC. 
 
8.3.4.2 Datos Que Transmite. 
 
Se transmiten 40 bits (5 bytes) en total 
 El primer byte que transmite es la parte entera de la humedad relativa (RH) 
 El segundo byte es la parte decimal de la humedad relativa (DHT11, siempre es 0) 
 El tercer byte es la parte entera de la temperatura 
 El cuarto byte es la parte decimal de la temperatura (DHT11, siempre es 0) 




Sensor de gases, este sensor es utilizado para la detección de contaminación en el medio 
ambiente, es implementado en sitios donde se desea prevenir altos niveles de contaminación. 
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 Micropik. DHT11 Humidity & Temperature Sensor. . en línea Recuperado de:  
(http://www.micropik.com/PDF/dht11.pdf ) 
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ILUSTRACIÓN 34 SENSOR MQ-135 
8.3.5.1 Funcionamiento del MQ-135 
 
La señal de salida que proporciona el MQ-135 es dual, de carácter analógico y digital. Respecto 
a la señal analógica proporcionada, esta viene a ser proporcional al incremento de voltaje, en 
cuanto a la señal digital, esta presenta niveles bajos de tensión por lo que esta señal puede ser 




 Voltaje de operación 5V 
 Corriente de operación 150mA 
 Potencia de consumo 800mV 
 Detección de partes por millón 10ppm – 1000ppm 
 Concentración detectable amoniaco, sulfuro, benceno, humo 
 
 
8.3.6 Red Finalizada 
 
Fusionando el software, programa Labview y PIC c, con el hardware, red RS-232/RS-485 y los 






ILUSTRACIÓN 35 RS-232/RS-485 Fuente Autores 
52 
 
Adquisición de datos de temperatura primer esclavo 
 
















Adquisición de datos temperatura humedad relativa segundo esclavo 
 
ILUSTRACIÓN 37 GRAFICA HUMEDAD RELATIVA INFORMACIÓN SEGUNDO 
ESCLAVO Fuente Autores 
 









Con el sensor DTH11 adquirimos las variables de temperatura y humedad relativa, para obtener 
la humedad absoluta solo se necesitan hacer unos cálculos con unas sencillas formulas y tabla: 
 
 





t = temperatura en grados centígrados 
th = temperatura húmeda en grados centígrados 
Esat(th) = tensión saturada en temperatura húmeda 
emb = tensión de vapor 
HR = humedad relativa 
HA = humedad absoluta 




I)  𝑡ℎ = 𝑡 −  dispersión Psicométrica  




III) 𝑒𝑚𝑏 =  𝐸𝑠𝑎𝑡(𝑡ℎ) − (0,000799 × (1000(𝑡 − 𝑡ℎ))) 
IV) 𝑇 = 𝑡 + 273.15 





Primero se debe calcular th; 
 
Con la t y la HR nos dirigimos a la tabla 9 de dispersión Psicométrica, donde encontramos que 
en la primera columna se muestran los valores de temperatura (t) en grados centígrados y en la 
primera fila los valores de la dispersión Psicométrica, los diferentes valores de humedad relativa 











Así por ejemplo, para una temperatura de 28 ºC y humedad relativa de 85%, se debe ubicar dicha 
temperatura de 28 ºC que se encuentra en la primera columna se sigue horizontalmente hasta la 
columna  donde la humedad sea de 85, dando como dispersión psicométrica 2,0. 
 
Segundo con las dispersión psicométrica y la temperatura (t) encontramos la temperatura húmeda 
(th) utilizando la formula I; después de realizado este procedimiento se despeja la tensión 
saturada en temperatura húmeda (Esat(th)) en la formula II, a continuación se calcula tensión de 
vapor (emb) con la formula III, se convierte la temperatura en grados Celsius (t) a temperatura en 
grados Kelvin (T) formula IV, por último se realiza el cálculo para encontrar la humedad 
absoluta (HA) formula V.    
 
Estos cálculos son realizados en una rutina en el programa del nodo maestro que esta creado en  
LabView, se describen detalladamente con el fin de que se conozca cómo se obtiene la humedad 
absoluta, lo único que el usuario debe ingresar es el valor de la tabla de Dispersión Psicométrica, 




















9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 Se diseña un sistema para la medición de las variables (temperatura, humedad relativa, 
nivel de amoniaco y humedad absoluta) teniendo en cuenta las condiciones internas de 
esta (el alto nivel corrosivo y el mínimo daño al habitad); el nivel corrosivo nos influyó a 
utilizar elementos de bajos costos por la rapidez con que se degradan los elementos 
tecnológicos. 
 
 La implementación en la cueva Macaregua, fue interrumpidamente cancelada por 
motivos ajenos a nuestra propia voluntad, cierre de la cueva por parte de los propietarios 
o del LEF, cierre o mantenimiento de las vías de acceso. Las comprobaciones de las 
adquisiciones de datos por parte de los sensores se realizaron íntegramente en los 
laboratorios de la universidad.      
 
 En las reuniones de socialización del proyecto con los integrantes el LEF se realizaron 
gestiones y recomendaciones para la apropiación tecnológica mostrando el alcance y 
resultados de la implementación, se ilustran pasos para la instalación, manipulación y 
mantenimiento preventivo tanto de software como hardware, se diseña una manual de 
usuario final, mostrando las acciones que progresivamente se deben seguir para el buen 
funcionamiento y los cómo dar solución a los errores que pueden generar el software.     
 
o El programa en LabView solo muestra información en tiempo real por lo tanto esta 
misma no se almacena ni puede ser consultada tiempo después de poner en 
funcionamiento el programa. 
 
o El no seguir las indicaciones que se dan en el manual puede llevar al mal funcionamiento 
del programa. 
 
o Algún cambio en la parte lógica del programa sin un conocimiento de cómo se realizó el 
mismo puede llevar a que el programa genere errores o no funcione de forma correcta.  
 
o En dado caso de realizar algún cambio en la parte lógica como en la interfaz de usuario 
evitar guardar cambios a menos que se tenga una copia extra para así no afectar el 
funcionamiento del mismo. 
 
 








10. PRESUPUESTO PARA DESARROLLAR EL PROYECTO 
 
NOMBRE CANTIDAD PRECIO TOTAL 
SENSOR DTH11 4 $ 20.000,00 $ 80.000,00 
SENSOR MQ-135 4 $29.000,00 $116.000,00 
PIC 16F877A 4 $ 12.000,00 $ 48.000,00 
RS485/RS232 4 $ 12.000,00 $ 48.000,00 
CABLE UTP CAT.6 
305MTS 4 $ 250.000,00 $ 1.000.000,00 
CAJA DE 
ENCAPSULADO 4 $ 20.000,00 $ 80.000,00 
ELEMENTOS DEL 
MONTAJE 1 $ 10.000,00 $ 10.000,00 
  
TOTAL $ 1.382.000,00 







Tabla 11 Cronograma  Fuente Autores 
 
11/3/1320/4/1330/5/13 9/7/13 18/8/1327/9/136/11/1316/12/1325/1/14 6/3/14 15/4/1425/5/14 4/7/14 13/8/1422/9/14
Reunion preliminares con el el semillero de la Universidad Piloto.
Evaluciones de las nacesidades iniciales del proyecto.
Reunion para la Gestion tecnologica para la primera fase del proyecto
Ponencia en MINTIC.
Reunion con el LEF para definir las necidades y condiciones
Reunion con el semillero para iniciar la segunda fase del proyecto
Reunion para la Gestion tecnologica para la primera fase del proyecto
Reunion con el LEF para las limitaciones fisicas de la cueva Curití
Socializacion de avanzas con tutos del Grupo de Investigacion URBITRON
Ponencia en la Universidad Piloto de Colombia .
Reunion con Semillero de  Urbitron
Capasitacion de software LabViw
Capacitacion en Proteus y Pic-c
Reunion con el LEF sobre la Gestion Tecnologica segunda fase
Ponencia en la Alianza Francesa
Desarrollo en el Lab UPC de Labviw y Pic-c
Empalme de Labviw y Pic-c
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Este manual está dedicado a aquellos usuarios que no estén familiarizados con el 
manejo de LabView y para los que deseen realizar la utilización del Programa. 
 





 Adaptador de RS-232 a RS-485 (RS-232/RS-485) 
 
 Adaptador RS-232 a USB (TU-S9) 
 
Requisitos del Sistema  
 
 LabView 2011 versión 11.0 o superior 
 NI_VISA 5.4.1  
 NI_488.2 3.1.2 
 
 
Sin los últimos dos aunque se tenga LabView 2011 el programa no funcionara ya que 
son complementos necesarios para el funcionamiento de este. 
 
Como abrir el programa 
 
Para abrir el programa en LabView existen dos maneras: 
 
1. Abriendo desde el acceso directo donde se encuentra alojado. 
 
 






Para que el programa funcione sin ningún problema debe haber guardados dos sub 










Una vez abierto el programa nos encontraremos con la interface de usuario que es 
desde donde controlaremos este. 
 




Esta interface se compone de 4 partes: 
 




VISA Resource Name: Especifica el recurso del equipo a ser abierto, donde 
transmitirá y recibirá la información necesaria. 
 
Baude Rate: Es la taza (Velocidad) de transmisión de la información. El valor 
Predeterminado es 9600. 
 
Data Bits:Es el número de datos entrantes. En este caso se deja en 8. 
Parity: Especifica la paridad utilizada para cada cuadro que se transmite o se 
recibe. Se deja por default None. 
 
Stop Bits: Especifica el número de bits que indican el final de una trama. 
 
Flow Control: Es el tipo de control utilizado por el mecanismo de transferencia. Se 










Trama ok TR/ Trama ok HR: Este indicador cambia de color si la información 












Vector TR/ Vector HR: Muestra la información recibida alojada en un vector. 
 
 
Vector_Valid TR/ Vector_Valid HR: Es un indicador que muestra de que dispositivo 




Stop: Este detiene el funcionamiento del programa. 
 
 





16 I/O Receive Buffer 
32 I/O Transmit Buffer 





 Indicadores Gráficos 
Estos grafican la información recibida desde los dispositivos externos. 
 
 




Con este botón variamos la dispersión según lo correspondiente  al valor de la tabla 
para así poder saber el valor de la Humedad absoluta. 
 




1. Corre una vez el ciclo del programa. 
2. Corre continuamente el programa. 
3. Detiene el funcionamiento del programa. 
4. Pausa el programa. 
Configuración del Programa 
 
Una vez conectado el cable con el conector correspondiente especificamos el recurso 
que se abrió en VISA Resource Name 
 
1. Hacemos clic en la pestaña 
 
 
Una vez damos clic en la pestaña se desplegara y mostrara los recursos abiertos y un 




Por lo general aparece un solo COM que es el que estamos usando pero si aparece 
como en la imagen de arriba y desconocemos el COM que usaremos podemos mirar 







2. Cuando ya tenemos conocimiento del COM que usaremos lo seleccionamos 
 
 






Los demás botones de configuración se dejan como vienen ya que esa es la 
configuración predeterminada. 
 
Inicio del Programa 
 
Después de configurado el programa damos clic en alguno de los dos botones que 








Nota: Al ser un programa de medición en tiempo real los datos adquiridos no son 
guardados por lo tanto la información adquirida solo podrá ser visualizada una sola vez 
y esta se irá actualizando a medida que el programa está en uso.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
